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地球上 の遺伝 資源 は種 として維持 されて いる。種 は遺 伝 的 に均 一 な個 体
の集 ま りで はな く、それぞ れの種内 には変異が 見 られ、多様性 が存在す る。
この種 内の変異性 が 地理 的分布 と対 応 す る場 合、亜 種や 地域集 団 と して認
識 され る。そ れ らの特性 を遺伝学 的 に把握 してお くこ とは種の存 在様式 を
と らえる こ とにな り、育種素材 の 開発 お よび遺伝資 源 の保 全 において重 要
な知、見 となる。
北海 道 を除 く日本 の淡水域 に生 息する ヌマエ ビ(Para亡yacompre∬a)は、
南 方域 に 分布 し頭胸 甲上 に棘 を有す る ヌマエ ビ(P.c,coη1ρressa)と、北
方域 に分 布 し棘 の な いヌ カエ ビ(P.c.f111provfsa)の2亜種 に分 け られ て
い る。 しか し、種内 にお ける卵 サ イ ズの変異が棘 の有無 とは対応 せず 、 日
本産 ヌマエ ビの分化様 式 につい ては っ きりと した結論 が出 されて いない 。
また本種 は人為 的繁殖 や移殖が な されてお らず、 自然 にお ける遺伝資 源 の
存 在様式 を知 るた め には良 い材 料 であ る。
本研究 はア イソザ イム遺伝 子 を標識 と して、分 布域 全 体 でヌマエ ビと ヌ
カエ ビの地域 集団 の遺伝 的分 化 と形 態 的分化 の程度 につい て明 らか に し、
種 内の 遺伝 的分 化 と地理 的分布 の対 応 につ いて検 討 す るこ とによって 日本
産 ヌマ エ ビの存在 様式 を明 らか にす る こ とを 目的 と した。
第 ・一章 日本 産 ヌ マ エ ビの亜 種 間 の遺 伝 的差 異
頭 胸 甲上 の棘 の有 無で分 けた ヌマエ ビ とヌ カエ ビの2亜 種 問の遺伝 的 分
化の程度 を明 らか にす るため、15酵素 についてア イソザ イム分析 を行った。
その結 果 、2亜 種 と も15酵素 を支 配 す る18アイソザ イム遺 伝 子座 が推 定
で き た 。 この うち7遺 伝 子 座(Aa亡一ヱ、Ao、Fdρ一1、G3pdh、1d11ρ一 、
Zd加一2、Ldh)は、2亜 種 間で 共通 の 対立 遺伝 子 を持 た ない分 岐遺伝 子座
であ っ た(表1)。2亜 種 問のNeiの遺伝 的距 離(D)はO.5973で、 甲殻
類 をは じめ と した他 の動 物 の種間 お よび亜種間 の遺 伝的距 離 と比 較す る と、
両者 の遺伝 的分 化の程 度 は亜種 よ りも種 レベ ルに相 当す る と考 え られた。






れ それ独 立 した繁殖 集 団 とみ なす こ とが で きた。 さ らに、Fdp-1、Fdρ一2、
G3pd力の3遺 伝 子座 で は地域 間で共通 の対立 遺伝 子 を持 た ない分 岐がみ ら
れ、それ らの特 異 的 な対 立遣伝 子 の 組 み合 わせ に よ り、 ヌカエ ビは4つ の
地域集 団(東 北 日本 海、東 北太平 洋 、関東 、東 海)に 分 け られた(図1)。
これ らの4地 域 集 団間 のNeiの遺伝 的距 離(D)を 算 出 した ところ0.0882
か ら0.2103の値 を示 し、これ らの値は亜 種 レベル に相当する と考え られ た。
第 三 章 琵 琶 湖 産 ヌ マ エ ビのMDHア イ ソザ イ ム の 重 複
琵 琶湖 産 ヌマエ ビのMDHア イソザ イム において他 の地域 で は見 られ な い
2つ の ゾー ン(MDH-1とMDH-2)が観 察 され た(図2)。 そ こで 、MDH
の遺伝 子支 配 を明 らか にす るため に、琵 琶湖 産 ヌマ エ ビのMDH-2のヘ テ ロ
個体 のバ ン ドの濃 度比 を調べ た とこ ろ、1:2:1とな り、MDH-1とMDH-2
は異 な る遺伝 子座(Mdね一1とMdh-2)によって 支 配 さ れて い る こ とが わ か
った。一方 、MDH-1のみが 出現 した久保 田川 、 口置 川、高 岡産 ヌマエ ビ、
玉川 産 ヌカ エ ビのヘ テ ロ個体 の バ ン ドの濃 度 比 を調 べた ところ 、1:2:1
であ った。 したが ってMDH-1の位置 にMDH-2が重 なって出現 して いるので
は ない こ とが示 され た。 ヌマエ ビ と近縁 でMDH-1とMDH-2が出現 す る ミゾ
レヌマエ ビお よび ミナ ミヌマエ ビに つい て調 べ た結 果 、2つ の遺伝子 座 に
それぞ れ、活性 を持 た ない ヌル遺伝 子 の多型 が み られ た。 したが って琵 琶
湖 以外 のヌマエ ビ、ヌ カエ ビのMd11-2がヌ ル遺伝 子で 固定 されて いる こ と
が わか った。
第 四 章 南 日本 に生 息 す る ヌ マ エ ビ地 域 集 団 にお け る 遺 伝 的 分 化
南 日本 に生息 す る ヌマエ ビ地 域集 団 の遺伝 的分化 の程 度 を明 らか にす る
ため、 分布域 か ら採 集 した15採集地 につい てMdh-2を加 えた ユ9アイソザ
イム遺伝子 座 の対立遺伝 子 頻 度 を調 べ た。 その結 果 、ほ とん どの採 集地 間
(105組み合 わせ 中103組)で 少 な くと も一 つ の遺 伝子 座の対 立 遺伝 子 頻
度 に有意 な差異が み られ た こ とか ら、各採 集地 はそれ ぞれ独立 した繁殖 集
団 とみ なす こ とがで きた。 また、琵 琶湖以 外の集 団で はMdか2が ヌル遺 伝
子 で固定 され ていた 。
調べ たヌマエ ビの15集団 は3遺 伝子 座(Aa亡一1、Idhp-2、Ldh)の分岐 に
よって1型 とII型の二 つ に明 確 に大別 で きた。二 型 間 のNeiの遺伝 的距 離
(D)は0.4898で、遺伝 的分 化 の程度 は種 レベ ルに相 当す る もの と考 え られ
た。1型 は太平 洋 と日本海 の両 側 の河 川 のみ にみ られ、集 団 間 は低 い分 化
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程度(D=0.0027)であ るの に対 し、II型は 日本海側 の みの河川 お よび 湖
沼 にみ られ 、亜種 レベ ル(D=0.1)に相 当す る5つ の地域集 団 に分 け られ
た(図3)。
1型 とII型に形態 的差異が存在 す るか ど うか を調 べ た結果 、頭胸 甲上 の棘
の数 は、1型 ではすべ て の個体が2本 以上(平 均 は2.298)を示 したが 、II
型 で は多 くの個体が1本 を示 し(平 均 は1.053)、集 団に よっ て は亜種 ヌ
カエ ビの特 徴 であ る頭胸 甲上 に棘 の ない個体 もみ られ た。 したが って、 こ
れ まで形態 で分類 され ていた ヌマエ ビ とヌカエ ビにつ いて、総合 的 に遺 伝
的分 化 を解析 す る必要性が示 された。
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式を知る上で適 した種である。また,ヌ マエビには頭胸甲上の トゲの有無によって2亜種に分類
され,そ れらは中部以北と以南に生息するという地理的分化が認められている。 しか し,卵サイ
ズの変異は必ず しも トゲの有無や地理的分化 とは一致せず,種 内分化の様相は明確ではない。本




を18アイソザイム遺伝子を指標 として調べ,2亜 種間に共通対立遺伝子を持たない7つ の分岐遺
伝子座が存在すること,お よびそれ ら間のNeiの遺伝的距離が0.5973であることを示 し,2亜種
の分化が一般に報告されている種 レベルであることを明らかにした。
そこで北日:本1こ生息する亜種 ヌカエビを対象に,分 布域を網羅するように採集 した26地点で遺
伝的分化の程度を調べている。その結果,各 採集地点はそれぞれ遺伝的に独立 した繁殖集団を形
成するが,東 北地方太平洋側 と日本海側,関 東地方,お よび東海地方ではそれぞれ地域によって




遺伝様式の分析を行い,ヌ マエビのMDHに は2つ の遺伝子座が存在 し,バン ドの発現がみられ
ない個体はMdh-2遺伝子座に活性を示 さないヌル遺伝子で固定されていることを示 した。そこ
で19アイソザイム遺伝子座を指標としてヌマエビの15地点間の遺伝的分化の程度を調べた。その
結果,15地点は3遺伝子座の遺伝的分岐の存在によって2型(1型 とH型)に 分けられ,それ ら
は種 レベルの遺伝的距離を示すことを明らかにした。さらに日本海側の河川と湖沼にみられだ 豆
型には亜種レベルに相当する遺伝的分化をした5地域集団に分け られた。これら5地域集団の中
には亜種ヌカエビの特徴 とされる頭胸甲上に トゲのない個体が存在 し,形態的に分類 されている
ヌマエビとヌカエビに対 して総合的な遺伝的分化の解析が必要になった。
そこで日本産 ヌマエビ41集団を対象として19アイソザイム遺伝子を指標に集団間の遺伝的分化
の程度と地理的分布を解析 したところ,日本産 ヌマエビは日本の北部,中 部,南 部の種 レベルの
分化程度を示す3つ の大 きなグループに分けられ,これ らは亜種 レベルに分化した10地域集団か
ら構成され,さ らにそれぞれの地域集団は採集地点ごとに遺伝的に独立した繁殖集団によって構
成されるとい う階層構造を明らかに している。 よって,博±(農 学)の 学位を授与するに充分な
価値があると判断す る。
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